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Abstract 
This paper comprises a study of each machinability for calcium-silicon deoxidized， normal 
carbon (ferro-silicon and aluminium deoxidized)， and slfurized steels have been carried out 
The following conclusions are obtained: When machining calcium-silicon deoxidized or sulfu-
rized (calcium-silicon deoxidized) steel by using carbide tools， the oxides and sul五desform五Ims
on the tool-surface. It is considered that the五1mis effective for protection of tool wear. By 
using high speed steel tool， no signi五canceamong these steels is detected in formation of the 
surface五1m. However， the calcium-silicon deoxidized steel is evidently superior to the normal， 














使用した被削材は Fe-Siおよび Alで脱酸調整した機械構造用炭素鋼 (S-l)， Ca-Si脱酸








Table 1. Chemical compositions and mechanical 





工具は超硬P-20のスローアウェイチップ [-5，-5， 5， 5， 15， 15， 0.8] および高速度鋼

















Fig. 1. Variatio江 ofwear land (average width) with cutting 
time for carbide tool. Cutting conditions: depth 











Fig. 2. Crater traces for carbide tools cutting (a) normal 
carbon， (b) calcium-silicon deoxidiz巴dand (c) sulfu-
rized (calcium-silicon deoxidized) steels. Cutting 




Photo. 1. Photographs of flank and crater wears for carbide tool cutting 
(a) normal carbon， (b) calcium-silicon deoxidized and (c) sulfu-
rized (calcium-silicon deoxidized) steels. Cutting conditions are 
the same as in Fig. 1 except cutting time are (a) 45 mim， (b) 
60 mim and (c) 30 mim 
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鋼 S-1の摩耗幅がカルシ ウム脱酸鋼のそれに比べ2-3倍となり，しかもその曲線の傾き も S-1
鋼では急激になっている。 また逃げ面に生ずる境界摩耗幅の差異も Photo.1のように顕著で
あり S-1鋼では著 しく発達 しているが，C-1および C-2鋼では僅かである。 さらにす くい面
摩耗についてみると，S-1鋼では従来の多 くの研究結果にみられるようにすくい面摩耗の発達
は著しく (Fig.2(a) 特に前切刃側す くい面堤防部の崩壊が生じている (Photo.1)。 しかしカ
ルシウ ム脱酸鋼 C-1，C-2では Fig.2 (b)， (c)および Photo1. (b)， (c)から明らかなよ うに特異
な摩耗経過を示している。 すなわち工具すくい面上に付着物が存在し摩耗がほとんど進行して
Position of line analysis 
Carbide tool cutting calcium de-
oxidized steel 
Cutting conditions are the same 
as in Fig. 1.except cutting time 
is 5min. 
Fig. 3. Concentration curves for Aluminium and Iron by 










るため X線マイクロアナライザにより検討した。 Fig.3はカルシウム脱酸鋼 C-1を切削速度
200mpmで5分間切削したときの工具すくい面上付着物中のアルミニウムと鉄の線分析結果
である。これによれば Photo1. (b)あるいは Fig.2(b)で認められたように付着物に相当する部
分には多くのアルミニウムが検出され工具および被削材成分のそれより高濃度となり，逆に鉄
の濃度は低くなっている。このようなカルシウム脱酸鋼を切削したときに生ずるすくい面上の





現在まで鉄とアルミニウムの分析しか行なっていないが，今後 Ca，Si， Mnおよび Sなど
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Fig. 4. Variation of shear angle 










比は切削速度 20mpm付近から急激に上昇しているのがわかる。 これらの変化は Photo.2の
切くず裏面あるいは工具急停止装置による patiallyformed chipの観察から説明できる。すな







Vニ 1mpm V=lOmpm Vニ20mpm V=30 mpm Vニ40mpm Vニ50mpm
Photo. 2. Photographs of back surface of chips produced for 
S-l， S-2， C-1 and C-2 steels. Cutting conditions 
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Fig. 5. Variation of flank wear size and crater 
ratio with cutting speed. Cutting con町
dition: tool SKH-4 (0， 15， 7， 7， 15， 0， 
0.5); depth of cut， 1.5 mm; feed， 0.3 





Fig. 6. Schematic diagram and photomicrograph of tool-
work-piece section from cuts using H.S.S. tool 
Cutting conditions are same as in Fig. 5 except 
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Fig. 7. Variation of built-up nose form and 
flank wear with cutting speed by using 
H.S.S. tools. Cutting conditions ar巴






かった S-l鋼がもっとも小さくなっており， カルシウム脱酸鋼の C-l，硫黄快削鋼 S-2およ
びC-2鋼の順序で逃げ面摩耗幅は大きくなっている。この切削速度域では前述のように構成
刃先成長度合の減少，それに伴う脱落頻度の減少およびすくい面摩耗状態が著しい影響を及ぼ
していると考えられる。 Fig.9は各鋼材を切削速度 50mpmで 60分間切削したときのすくい
面摩耗痕の比較である。 明らかなように S-lおよび C-l鋼の場合は摩耗痕深さは大きいが摩













(a) S-l (b) C-1 
S-l (V=20 r叩 m)
Work 
Fig. 8. Schematic diagram of built-up nos巴 cuttingnormal 
carbon and calcium dioxidized steels. Cutting con-
ditions are the same as in Fig. 5 except cutting 
speed is 20 mpm 
ヲロγ
Fig. 9. Crater traces for H. S. S. tools. Cutting conditions are 
the same as in Fig. 5. excepc cutting speed is 50 mpm. 
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(a) S← 1 (b) S-2 
(c) C-l (d) C-2 
Fhoto. 3. Photomicrographs of tool-work-piece sections from 
cuts using H.S.S. tools. Cutting condition: depth 
of cut， 1.5 mm; feed， 0.3 mmpr; cutting speed， 50 
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